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1507057 Pressure vessels STATNI VYZKUMNY 
USTAV MATERIALU 3 Sept 1975 [3 Sept 1974] 
36238/75 Heading F4P A pressure tank, e.g. for 
compressed or liquefied gases, comprises a 
hollow body 4 formed by reinforcing laminated 
winding and a plastics lining 1 for body 4, an 
annular rein- forcing bush 2 being provided at the 
polar hole, and a first branch 1a of lining 1 being 
held between body 4 and bush 2 whilst the 
second branch 1b has a rim 3 engaging the inner 
side of bush 2. Rim 3 serves as a seal between 
the bush 2 and a pipe coupling threaded at 5 
within bush 2. The body polar hole rim may be 
located in an annular external groove in the bush 
(Fig. 2, not shown), and the bush 2 may be 
integral with lining 1, the bush and lining having 
the same basic material composition but with the 
bush having a higher modulus of elasticity (Fig. 3, 
not shown). Several means of producing the tank 
are described, the preferred method being to 
form the lining and bush as a composite unit and 
then wind the body 4 thereonto. 
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Statni \#zkumn£ ustav materialu, P R A G 



DruckgefaB und Verfahren zu seiner Herstellung 

Die Erfindung betrifft ein DruckgefaB mit einer Aus- 
kleidung aus Kunststoff einschlieBlich einer verfestigen- 
den Aufwicklung und ein Verfahren zu seiner Herstellung. 

Glasfaserverstarkte DruckgefaBe zur Lagerung von ver- 
fltissigten, verdichteten oder Druckgasen oder anderen Me- 
dien werden bisher mit Metallauskleidungen und in letzter 
Zeit auch mit Auskleidungen aus Kunststoff hergestellt. 

Bekannte Auskleidungen aus Kunststoff sind Auskleidun- 
gen aus Elastoraeren, die in die Gef&Be nachtrSglich einge- 
legt werden und die nur bei GefSBen fUr kurzfristige Druck- 
belastung bei gleichzei tiger Forderung geringer Masse des 
GefSBes angewendet werden. 

235-(S8708)-HdBk 
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Homogene Auskleidungen sind Auskleidungen aus den 
gleichen Materialien wie das angewendete Bindemittel des 
Laminats und eignen sioh vor allem fiir groBe DruckgefaBe 
und ftir kleinere Uberdrucke. Ein Machteil dieser Ausklei- 
dungen besteht darin, daB zu ihrer Herstellung aufwendige, 
zerlegbare Dome notig sind, wobei an den Stirnseiten die- 
ser GefaBe bei integralem Aufwickeln t3ffnungen von bedeu- 
tenden Abmessungen entstehen, liber die aus dem fertigen Ge- 
faB einzelne Telle des Domes zu entfernen sind. In manchen 
Fallen wird das GefaB durch Aufwickeln von einigen Schich- 
ten des Laminats auf den Dorn gefertigt, danach das GefaB 
mechanisch geteilt und nach dem Herausnehmen des Domes 
wieder, z.B. durch Zusammenkleben der Telle, zusammenge- 
legt und das Aufwickeln der weiteren Schichten fortge- 
setzt. Es kann auch ein anschmelzbarer oder ausschwemm- 
barer Dorn aus loslichen Verbindungen angewendet werden, 
so daQ eine Metallauskleidung ausgebildet wird, die mit 
einer Aufwicklung versehen wird, wonach der Dorn durch 
Schmelzen entfernt wird. 

Alle bisher bekannten und beschriebenen Verfahren 
sind aufwendig und kostspielig und deshalb in ihrer An- 
wendung auf Ausnahmefalle begrenzt, z.B, fiir Sondertechniken. 

Ein DruckgefaB mit einer Auskleidung aus Kunststoff , 
die mit einer verf estigenden, glasf aserverstarkten Auf- 
wicklung und an der Stelle der Polarbffnung mit einer 
versteifenden Einlage versehen ist, ist erf indungsgemaB 
dadurch gekennzeichnet, daB die Auskleidung an ihren Ran- 
dern mit einer Umbordelung versehen ist, die im Korper 
der versteifenden Einlage angebracht ist. 

Die Erfindung wird dadurch wei tergebildet, daB an 
der AuBenseite der versteifenden Einlage eine Aussparung 
zur Lagerung des Endes der verfestigenden glasf aserver- 
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starkten Aufwicklung ausgebildet 1st, and daB an der 
innenseite der versteifenden Einlage die Umb6rdelun E 
der Auskleidung angebracht ist. 

Ein Verfahren zur Herstellung des erfindungsgemaBen 
DruckgefaBes, bei dem an der auBeren Oberflache eines 
Dorns eine Festigkeitsaufwicklung ausgebildet and an 
d er st.ll. der Polaroffnung das Druckgefa* vers teift 
wird, ist erfindungsgemaB dadurch gekennzeichnet daB 
trst eine Auskleidung .it einer versteifenden Einlage 

gefertigt wird, auf die eine glasfaserverstarkte ver 

festigende Aufwicklung aufgewickelt wird. 

Durch diesen erfindungsgemaBen Aufbau wird bei An- 
schluB des DruckgefaBes z.B^eine Rohrleitung eine dich- 

K . lrtP , Fin Vorteil des erfindungsgemaBen 
te verbindung gebildet. Em vorzexx u 
Verfahrens ist sein kleiner ArbeitsaufVand gegenuber den 
I sherigen Herstellungsverfahren, wo besondere Dome ange- 
r d et wurden. Im angegebenen Pall dient als Dorn irekt 
die Auskleidung. Die Herstellung ist schnell und eignet 
sich fur die vers ehiedens ten DruckgefaBe. 

in Abhangigkeit vom Druckmedium, der GroBe des GefaBes 
und der Polaroffnung, der AnschluGart, dem Betriebs- und 
PrUfUberdruck und der Serienfertigung werden die geexgne ste 
Anordnung der Auskleidung im Bereicb der 
ner das Material der Auskleidung, die notige Art des Bxnde 
TtteL und der Versteifung bestimmt. Als 
geeignet die synthetischen Epoxid-, Polyester-, ^ eno1 - 
Silikon-, Polyimidharze u.dgl., als Versteifung 
ganische, organische oder synthetische, z B Glas- Metall , 
Liens toffasern, Whisker, ggf . Pasern auf Basis von Poly- 
meren, und dgl. angewendet werden. 

in der Zeichnung sind Ausfuhrungsbeispiele von Druckge- 
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fSBen nach der Erfindung schematisch dargestellt. Es zei- 
gen: 

Fig. 1 einen Schnitt durch ein DruckgefaB fiir Be- 
lastung durch InnenUberdruck; 

Fig. 2 einen Schnitt durch ein DruckgefaS fUr Be- 
lastung durch InnenUberdruck mit einer Aus- 
kleidung aus Kunststoff, die eine verstei- 
fende Einlage von der Seite des Druckmediums 
her umgibt; und 

Fig. 3 einen Schnitt durch ein DruckgefaB fUr Be- 
lastung durch InnenUberdruck mit einer Aus- 
kleidung aus Kunststoff. 

In Fig. 1 1st ein Schnitt durch ein DruckgefaB fUr 
Belastung durch InnenUberdruck gezeigt, bei dem eine Aus- 
kleidung 1' aus Kunststoff an ihrer BerUhrungss telle mit 
einer versteif enden Einlage 2 so auf zwei Zweige verteilt 
ist: einen SuBeren Zweig la und einen inneren Zweig lb, 
daB diese Teile die versteifende Einlage 2 umringen. Das 
Ende des inneren Zweiges lb der Auskleidung 1 ist mit einer 
Umbordelung bzw. einem Saum 3 versehen, die eine dichtende 
Stelle bildet. Sofern die versteifende Einlage 2 aus einem 
korrodierenden Material besteht, legt sich der innere 
Zweig lb der Auskleidung 1 direkt an ihre innere Form 
an und bildet einen dichtenden Ubergangsteil zwischen 
einer verfestigenden^Laminataufwicklung 4 und der ver- 
steifenden Einlage 2. Zum AnschluB des DruckgefaBes dient 
ein Innengewinde 5 in der versteif enden Einlage 2. Der 
angeschlossene Teil reicht z.B. mit dem AuBengewinde bis 
zu einem Ende 6 des inneren Zweiges lb der Auskleidung 1, 
wo er eine vorgespannte Verbindung bildet, was die Dicht- 
heit an der Anschluflstelle erhoht und eine BerUhrung des 
Druckmediums mit der inneren Offnung der versteif enden 
Einlage 2 verhindert. 
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Die Auskleidung 1 des DruckgefaBes kann nahtlos zum 
Beispiel durch Rotationsanschmelzen aus pulverigen Thermo- 
plasten oder durch AbgieBen mit nachfolgender Polymerisa- 
tion, unter Rotieren um zwei Achsen, erzeugt werden. Die 
Auskleidung 1 kann auch durch SchweiBen hergestellt werden, 
wobei ein Tell der Auskleidung 1 als ein Ausschnitt aus 
einem Thermoplast hergestellt wird, in den die verstei- 
fende Einlage 2 eingespritzt wird. Der sich anschlieBen- 
de, durch Formen, Pressen oder Einspritzen hergestellte 
Teil ist durch diesen SpritzguB verschweiBt. 

in Fig. 2 ist ein Schnitt durch ein DruckgefaB fur 
Belastung durch InnenUberdruck mit einer Auskleidung 1 
aus Kunststoff dargestellt, die die versteifende Einlage 2 
von der Seite des Druckmediums her umgibt. Die verstarken- 
de Aufwicklung 4 geht von der Auskleidung 1 direkt auf die 
versteifende Einlage 2 iiber. Zum AnschluB des GefaBes dient 
das in einer Umbordelung 3 geformte,z.B. kegelformige,Ende 
der Auskleidung 1, das der inneren Form der versteif enden 
Einlage 2 entspricht. Dieser Abschlufi der Auskleidung 1 zu- 
sammen mit dem anzuschlieBenden Teil bildet eine dichte 
Verbindung. Die AnschluBart ist nicht gezeigt, sie kann 
durch eine Uberwurfmutter, einen Flansch u.dgl. realisiert 
werden. 

Die Auskleidung 1 des DruckgefaBes kann durch Blasen aus 
Thermoplasten, Rotationsausschmelzen und ggf . durch Ver- 
schweiflen von Formteilen erzeugt werden, wobei die Ebene 
der SchweiBnahte durch die Achse des GefaBes fuhren oder 
zur Achse des GefaBes senkrecht verlaufen kann. Die ver- 
steifende Einlage 2 wird ttber den zylindrischen Teil der 
Muffe der PolarbT fnung gezogen und nachtraglich wird die 
Umbordelung 5 an der dichtenden Stelle des Endes der Aus- 
kleidung 1 ausgeformt. 
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In Fig. 3 1st ein Schnitt durch ein GefaB fiir Be- 
lastung durch Innentiberdruck mit einer Auskleidung 1 aus 
Kunststoff dargestellt. An der Innenwand der Ausklei- 
dung 1 mit einer Umbordelung 3 liegt an der Stelle, 
die durch eine Strichlinie dargestellt ist, eine ver- 
steifende Einlage 2 an, die aus dem gleichen Grund material wie 
die Auskleidung 1 bis auf den Unterschied hergestellt 
ist, dafl der ElastizitStsmodul der versteif enden Ein- 
lage 2 wesentlich hoher als der Elastizitatsmodul der 
Auskleidung 1 ist. Die Anschluflart des Druckgef afles an 
die Rohrleitung ist nicht dargestellt. Der AnschluS kann 
entweder direkt mittels eines Innengewindes 5 in der 
versteifenden Einlage 2 oder mittels einer verankerten 
Verschraubung oder eines Rohres in der versteifenden 
Einlage 2 u.dgl. ausgebildet werden. 

Die Auskleidung 1 des DruckgefSfles wird hergestellt, 
indem zuerst in einer Form, z.B. durch Abgieflen unter 
Rotation urn zwei Achsen und Polymerisation, eine gleich- 
maSige Schicht ausgebildet wird, in welche nachtraglich 
die versteifende Einlage 2 aus einem ahnlichen Material 
wie das Material der Auskleidung 1 bis auf den Unter- 
schied zugegeben und polymerisiert wird, dafl der Elasti- 
zitatsmodul der versteifenden Einlage 2 nach dem Ausharten 
wesentlich hoher als der Elastizitatsmodul der Auskleidung 1 
ist. 

Bei grofleren Gefaflen kann die Stabilitat der Aus- 
kleidung 1 beim Aufwickeln entweder mit Hilfe von Spreiz- 
stUtzen, die ausriickbar auf einer Aufwickelwelle ange- 
bracht sind, oder durch FUllen des Hohlraums des Druck- 
gef afles mit einem versteifenden Material verhaltnismaflig 
niedriger Dichte, z.B. mit Hohlkugeln aus Kunststoff, 
leicht schmelzbaren Wachsen u.dgl., ggf. mit Druckluft 
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nach Abdichten der Aufwickelwelle in der Polardffnung, 
erhoht werden. 

Auf eine derart verankerte Auskleidung 1 wird die 
verfestigende Aufwicklung 4 aus versteifenden, mit eine. 
Bindemittel getrankten Fasern aufgebracht. Nach Bedarf 
wird auf der AuBenseite der Auskleidung 1 eine Haft- 
Z wischenschicht ausgebildet, die die Verbindung zwischen 
dem Material der Auskleidung 1 und der verfestigenden 
glasfaserverstarkten Aufwicklung 4 sichert. Die verfesti- 
gende glasf aserverstarkte Aufwicklung 4 wird auf Auf- 
wiekelmasehinen hergestellt, die Zahl der Schichten und 
die Geometrie der Faserlagerung sind durch Festigkeits- 
berechnung gegeben. Die Form der GefaBe hangt von den 
Raumlichkeiten, der Festigkeitsberechnung und dem Typ 
der benutzten Aufwickelmas,hine ab. Auf diese Weise 
konnen zylindrische DruckgefaBe mit bombiertem, bzw. 
gewolbtem, ggf . izotensoiden Boden, GefaBe in Form eines 
izotensoiden Oveloides, polyspharische GefaBe, kegelfor- 
mig e GefaBe mit bombiertem bzw. gewdlbtem Boden, GefaBe 
mit nicht kreisformigem Durchschnitt, GefaBe in Form 
einer Kombination von Grundformen u.dgl. hergestellt 
werden. 

Die DruckgefaBe nach der Erfindung sind geeignet 
zur Lagerung von vers chiedens ten Medien bei gewohnli- 
chen Temperaturen, die die Kunststoffe nicht zerstoren, 
aus denen die Auskleidung 1 des DruckgefaBes herge- 
stellt ist. 

Sie konnen an Fdrdermitteln, Ioschapparaten und ver- 
schiedenen Druckvorratsbehaltern von Medien, Atemgeraten 
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u.dgl. benutzt werden. d.h. Uberall dort, wo sie einen 
Vorteil kleiner Masse und gute warmeisolierende Eigen- 
schaften bringen konnen. 
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Ansprtlche 



fQDruckgefaB, rait einer Auskleidung aus Kunststoff, 
fte mit einer verfestigenden, glasfaserverstarkten Auf- 
wicklung und an der Stelle der PolarBf fnung mit einer 
versteifenden Einlage versehen ist, d a d u r c h 
g e k e n n z e i e h n e t , daB die Auskleidung (1) 
an ihren Randern mit einer Umbbrdelung (3) versehen 
1st, die im Kbrper der versteifenden Einlage (2) an- 
gebracht ist. 

2. DruckgefaB nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
daB an der AuBenseite der versteifenden Einlage (2) eine 
Aussparung zur Lagerung des Endes der verfestigenden 
glasfaserverstarkten Aufwicklung (4) ausgebildet ist, 
und daB an der Innenseite der versteifenden Einlage (2) 
die UmbBrdelung O) der Auskleidung (1) angebracht ist. 

3. Verfahren zur Herstellung eines DruckgefaBes nach An- 
spruch 1, bei dem an der auBeren Oberflache eines Dorns 
eine Pestigkeitsaufwicklung ausgebildet und an der Stelle 
der PolarUffnung das DruckgefaB versteift wird, da- 
durch gekennzeichnet, daB zuerst eine 
Auskleidung (1) mit einer versteifenden Einlage (2) ge- 
fertigt wird, auf die eine glasfaserverstarkte verfesti- 
gende Aufwioklung (4) aufgewickelt wird. 
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FIG.1 



FIG. 2 
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